





Energy–Landscape Integrated Analysis: A proposal for 3 
measuring complexity in internal agroecosystem processes 4 
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3.1.Energy flows of an agroecosystem as a graph 4 
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3.7.Measuring Energy Imprint (L) in the landscape functional structure 21 
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4.1. Land-use changes and landscape patterns from the 1860s to 2000s 10 
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4.3. Complexity and information of energy flows in the 1860s and 2000s 27 
!!
 
A 	 E  I +  






	    !(   	  
		 






 >0"  	
	
 
  	   	 	  +3 





 	 !""" 
 
	 











+		 Ee(  	 E( 

 7 
























 	   	  
  
	  




 	  	  
+	&  











   	 	 	
	





 		  >0" 	 	 		   
 17 

+		   
 	 
 !""" 




	     
 
































  	 		  + 
 !"""  	 
	
 	 25 
 
  + 
 	 
	 	   	 +  26 

+		 Ee(  
	 	  +  
	
 I# 
   27 
	&		






















































	 !"'#	 !"'( 9 
4.4. Energy-landscape modelling applied in the 1860s and 2000s 10 
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FNPPact = UB + LP; NPPh= BR + FFP; BR = FBR + LBR; EI = FEI + LEI; LTI = 59 
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4 4=UB/ATT " 0", " 0,>
5 5=FFP/NPPh " .2 " 5'
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7 7=FEI/FTI " "!, " 2,0
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fei 61 61 814 5,091 556 0 0
ub 31,740 2,482 26,922 37,605 18,011 050, 0
fw 0 0 0 0 0 0 0
fbr1 1,756 0 8,235 8,539 27,418 0 0
fbr2 0 0 10,257 26,728 27,418 0 0
lbr1 2,893 15,050 24,618 20,842 4,387 0 0
lbr2 1,795 9,263 10,593 13,230 13,629 0 0
ffp 35,784 0 14,597 27,184 12,616 0 0
lei 124 640 732 914 942 0 0
lw 0 0 0 0 0 0 0
ls 689 3,555 4,067 5,076 5,234 0 0
lfp 55 284 325 406 418 0 0
nppact 72,174 17,532 74,372 94,170 62,432 050, 0
npph 40,433 15,050 47,450 56,565 44,421 0 0
br 4,649 15,050 32,853 29,381 31,806 0 0
fti 750 3,616 15,137 36,895 33,209 0 0
fii 689 3,555 14,324 31,804 32,652 0 0
ei 185 701 1,546 6,005 1,498 0 0
lps 744 3,839 4,391 5,482 5,652 0 0
lti 1,919 9,903 11,325 14,144 14,570 0 0





















fei 2,448 0 73,698 128,311 80,618 0 0
ub 76,828 14,615 15,465 17,113 4,744 16,369 0
fw 0 0 1,418 23,504 76,109 0 0
fbr1 0 0 2,469 26,979 0 0 0
fbr2 0 0 2,469 26,979 0 0 0
lbr1 139 139 62,307 42,592 0 0 0
lbr2 255 255 62,744 31,351 71,876 0 0
ffp 3,537 0 18,908 47,181 22,431 0 0
lei 2,085 2,085 512,445 256,046 587,028 0 0
lw 0 0 120,798 102,724 40,655 0 0
ls 73 73 17,881 8,934 20,484 0 0
lfp 470 470 115,398 57,659 132,194 0 0
nppact 80,504 14,754 100,567 157,369 103,284 16,369 0
npph 3,676 139 83,684 116,752 22,431 0 0
br 139 139 64,776 69,571 0 0 0
fti 2,521 73 94,048 164,225 101,102 0 0
fii 73 73 20,350 35,914 20,484 0 0
ei 4,534 2,085 586,143 384,357 667,646 0 0
lps 542 542 254,077 169,317 193,332 0 0
lti 2,341 2,341 575,189 287,396 658,905 0 0
att 79,349 14,687 109,513 181,338 105,846 16,369 0
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>0"             st su v v v  w
	

0.56 0.44 0.02 0.98 0.89 0.11 0.08 0.92 0.06 0.94 0.07 0.93 0.50 0.50 0.86 0.13 0.02 0.69 0.57 
)
	
0.86 0.14 0.59 0.41 0.00 1.00 0.02 0.98 0.06 0.94 0.07 0.93 0.50 0.50 0.12 0.71 0.17 0.90 0.98 
; 0.64 0.36 0.36 0.64 0.31 0.69 0.05 0.95 0.06 0.94 0.07 0.93 0.50 0.50 0.42 0.51 0.06 0.69 0.83 
<
	 0.60 0.40 0.50 0.50 0.48 0.52 0.14 0.86 0.06 0.94 0.07 0.93 0.50 0.50 0.52 0.41 0.07 0.58 0.73 
7
 0.71 0.29 0.65 0.35 0.28 0.72 0.02 0.98 0.06 0.94 0.07 0.93 0.50 0.50 0.33 0.58 0.10 0.68 0.86 
A	




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 st su v v v  w
	

0.05 0.95 0.03 0.97 0.96 0.04 0.97 0.03 0.89 0.11 0.87 0.13 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.96 0.06 
)
	
0.01 0.99 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.89 0.11 0.87 0.13 0.50 0.50 0.99 0.01 0.00 0.99 0.70 
; 0.83 0.15 0.86 0.14 0.23 0.77 0.78 0.22 0.89 0.11 0.45 0.07 0.49 0.26 0.16 0.66 0.18 0.37 0.41 
<
	 0.74 0.11 0.91 0.09 0.40 0.60 0.78 0.22 0.89 0.11 0.34 0.05 0.43 0.20 0.18 0.73 0.09 0.32 0.37 
7
 0.22 0.05 0.96 0.04 1.00 0.00 0.80 0.20 0.89 0.11 0.68 0.11 0.13 0.39 0.19 0.00 0.81 0.10 0.11 
A	




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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